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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
©ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬª 
ɏɚɪɶɤɨɜɍɤɪɚɢɧɚ 
 PLFKHO]HLWOLQ@JPDLOFRP 

ɋɰɟɥɶɸɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɹɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣɨɱɢɫɬɤɢɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜɨɬɞɢɨɤɫɢɞɚ
ɫɟɪɵɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟɨɬɯɨɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɤɚɥɶɰɢɣɇɚɩɪɢɦɟɪɟ
ɫɬɨɱɧɨɣɠɢɞɤɨɫɬɢɫɨɞɨɜɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹɦɨɞɟɥɶɤɢɧɟɬɢɤɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɨɤɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɶɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɝɞɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ
ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵɜɝɚɡɟɫɤɨɪɨɫɬɶɚɛɫɨɪɛɰɢɢɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɞɢɮɮɭɡɢɟɣɜ
ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɥɟɧɤɟ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɷɬɨɣɦɨɞɟɥɢɜɪɚɫɱɟɬɟɝɚɡɨɨɱɢɫɬɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɞɵɦɨɜɵɟ ɝɚɡɵ ɞɢɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ ɨɬɯɨɞɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɹ
ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹɨɱɢɫɬɤɚɤɢɧɟɬɢɤɚɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɫɤɨɪɨɫɬɶɚɛɫɨɪɛɰɢɢ

Ɂɦɟɬɨɸɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀɨɱɢɫɬɤɢɜɢɤɢɞɿɜɞɢɦɨɜɢɯɝɚɡɿɜɜɿɞɞɿɨɤɫɢɞɭɫɿɪɤɢ
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯɜɿɞɯɨɞɿɜɹɤɿɦɿɫɬɹɬɶɤɚɥɶɰɿɣɇɚɩɪɢɤɥɚɞɿɫɬɿɱɧɨʀ
ɪɿɞɢɧɢ ɫɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɤɿɧɟɬɢɤɢɩɪɨɰɟɫɭ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ
ɞɿɨɤɫɢɞɭɫɿɪɤɢɡɜɚɩɧɨɦɜɭɦɨɜɚɯɤɨɥɢɜɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɩɚɪɰɿɚɥɶɧɨɝɨɬɢɫɤɭɞɜɨɨɤɫɢɞɭɫɿɪɤɢ
ɭ ɝɚɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɚɛɨ ɞɢɮɭɡɿɽɸ ɭ ɝɚɡɨɜɿɣ ɩɥɿɜɰɿ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ
ɬɜɟɪɞɨʀɱɚɫɬɢɧɢɫɭɫɩɟɧɡɿʀɊɨɡɝɥɹɧɭɬɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɰɿɽʀɦɨɞɟɥɿɭɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɝɚɡɨɨɱɢɫɬɧɨɝɨ
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɞɿɨɤɫɢɞ ɫɿɪɤɢ ɜɿɞɯɨɞɢ ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɚ
ɨɱɢɫɬɤɚɤɿɧɟɬɢɤɚɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɲɜɢɞɤɿɫɬɶɚɛɫɨɪɛɰɿʀ

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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɦɟɸɳɢɯ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟɹɜɥɹɸɬɫɹɨɤɫɢɞɵɫɟɪɵɉɨɩɚɞɚɸɬɨɧɢɜɚɬɦɨɫɮɟɪɭɜ
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɬɨɩɨɱɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ
ɬɨɩɥɢɜɨ ɇɟ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨ ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɛɪɨɫɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɧɚɲɟɥɫɩɨɫɨɛɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣɨɱɢɫɬɤɢɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɣɢɥɢ
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɚ >@ Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ
ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ©ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚª ɚ ɜɬɨɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ
ɧɢɡɤɨɣɫɤɨɪɨɫɬɶɸɚɛɫɨɪɛɰɢɢɱɬɨɩɨɜɵɲɚɟɬɫɬɨɢɦɨɫɬɶɝɚɡɨɨɱɢɫɬɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ɉɈɋɌȺɇɈȼɄȺɁȺȾȺɑɂ 
Ɋɟɲɟɧɢɟɦɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣɡɚɞɚɱɢɫɧɢɠɟɧɢɹɡɚɬɪɚɬɧɚɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸɨɱɢɫɬɤɭɝɚɡɚ
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɚ ɠɢɞɤɢɯ ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ
ɨɬɯɨɞɨɜ ɢɦɟɸɳɢɯ ɳɟɥɨɱɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ SO2 Ɉɞɧɢɦ ɢɡ
ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯɨɬɯɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯɭɤɚɡɚɧɧɵɦɜɵɲɟɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɚɹɫɭɫɩɟɧɡɢɹ– ɫɬɨɤɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣɫɨɞɵɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɞɨ
50 ɤɝɦ3 ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ Ɉɱɢɫɬɤɚ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɞɢɨɤɫɢɞɚ
ɫɟɪɵɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣɹɜɥɹɟɬɫɹɩɪɨɰɟɫɫɨɦɜɨɫɧɨɜɟɯɢɦɢɡɦɚɤɨɬɨɪɨɝɨɥɟɠɢɬ
ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɫɚɞɤɚ ɫɭɥɶɮɢɞɚ
ɤɚɥɶɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɜ ɝɚɡɟ ɜ
ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɫɭɥɶɮɚɬ ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɫɟɪɵ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣ
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɉɨɫɥɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɋɚɈɇ2 ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɇ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ
SO2 ɦɨɠɟɬ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ  
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭɢɡɛɵɬɤɭ ɫɬɨɤɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ
ɱɚɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ
ɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɠɢɞɤɨɫɬɶɸ 
 
ȺɇȺɅɂɁɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɵɱɧɨ ɫɥɭɱɚɜ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ ɤɨɝɞɚ ɚɤɬɢɜɧɵɣ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ SO2 ɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣ
ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣɛɨɥɶɲɚɹɱɚɫɬɶɚɤɬɢɜɧɨɝɨɜɟɳɟɫɬɜɚ– ɋɚɈɇ2 – ɧɚɯɨɞɢɬɫɹɜɬɜɟɪɞɨɣɮɚɡɟ
ɗɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣɫɬɚɞɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɂɧɬɟɪɟɫɧɨɟɪɟɲɟɧɢɟɷɬɨɣɡɚɞɚɱɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɜɫɬɚɬɶɟ>@ɜɤɨɬɨɪɨɣɧɚɨɫɧɨɜɟ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ
ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɈɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɪɚɛɨɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ
ɞɥɹɪɚɫɱɟɬɚɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹSO2 ɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɬɟɦɱɬɨɜɨɬɥɢɱɢɟ
ɄɈɆɉ¶ɘɌȿɊɇȿɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇəɏȱɆȱɄɈ-ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ 
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ɨɬɤɚɪɛɨɧɚɬɚɝɢɞɪɨɤɫɢɞɤɚɥɶɰɢɹɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹɜɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɢɨɛɥɚɞɚɟɬ
ɜɩɨɥɧɟɨɳɭɬɢɦɨɣɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɟɬ ɫɤɜɨɡɶ
ɝɚɡɨɜɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɝɞɟ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɦ
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɦɤɚɥɶɰɢɹɉɨɫɥɟɞɧɢɣɩɨɫɬɭɩɚɟɬɜɡɨɧɭɪɟɚɤɰɢɢɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ
ɬɜɟɪɞɨɝɨɜɟɳɟɫɬɜɚɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɩɟɪɟɧɨɫɭɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹɜ
ɡɨɧɭ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɣ
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɸ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ
ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɫɟɪɧɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɪɭɝɢɟ
ɫɬɚɞɢɢɈɞɧɚɤɨɤɚɤɛɭɞɟɬɩɨɤɚɡɚɧɨɧɢɠɟɞɚɠɟɧɚɨɫɧɨɜɚɧɢɢɭɩɪɨɳɟɧɧɨɝɨɦɟɯɚɧɢɡɦɚ
ɭɞɚɟɬɫɹɩɨɫɬɪɨɢɬɶɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸɦɨɞɟɥɶ 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɡɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɧɟɫɟɧɧɨɣ ɤ  ɦ2 ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ ɢ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭɦɟɯɚɧɢɡɦɭɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵɱɟɪɟɡɝɚɡɨɜɭɸɩɥɟɧɤɭ 
  ɩ2 2 2ɝSO SO SO( )U N S S   (1) 
ɝɞɟ
2SO
U – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɦɨɥɶɦ2ɫ ɝN – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɦɨɥɶɦ2ɫ
ɉɚ  ɩ2 2SO SOS S – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɝɚɡɚ ɢ ɧɚ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɉɚ 
Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɟɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɪɚɡɞɟɥɚɝɚɡɨɜɨɣɢɠɢɞɤɨɣɮɚɡ 
 
2 2SO ɩ 62  ɩɪ +F  (2) 
ɝɞɟ ɇ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ Ƚɟɧɪɢ ɉɚ ɦ3ɦɨɥɶ 
262  ɩc – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɜ
ɠɢɞɤɨɫɬɢɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢɦɨɥɶɦ3. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣɪɟɚɤɰɢɢ 
 2 2 2ɪ62 62  ɩ &D2+ ɩU N ɫ F  (3) 
ɝɞɟ ɪN – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦ4ɦɨɥɶɫ
2 &D2+ ɩc – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɚɤɰɢɢ
ɦɨɥɶɦ3. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɤɚɥɶɰɢɹ 
 
2 2 2 2
V ɲɥSO &D2+ &D2+ &D2+  ɩ( )U U N J ɫ ɫ    (4) 
ɝɞɟNV – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɫɤɨɪɨɫɬɢɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹɬɜɟɪɞɨɣɱɚɫɬɢɫɭɫɩɟɧɡɢɢɦɨɥɶɦ2ɫgɲɥ – 
ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ
2&D2+ɫ – ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚɤɚɥɶɰɢɹɜɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɢɦɨɥɶɦ3. 
ɂɫɤɥɸɱɢɜ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ  –  ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ
ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɝɚɡ-ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɦ
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
2 2 2
2 22 2
ɝ V ɲɥɝ V ɲɥSO SO &D2+S
2
ɝ V ɲɥɝ V ɲɥ ɝ V ɲɥSO SO&D2+ &D2+S


N N J +U N S N J FN
N N J +N S N J F N N J S FN
§ ·¨ ¸ ¨ ¸© ¹
§ ·¨ ¸¨ ¸© ¹
  
   
 . (5) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɜ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɉɪɢ  ɨɋ
Nɪ =  ɦ4ɦɨɥɶɫ ɢ NV   ɦɨɥɶɦ2ɫȼ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɧɹɬɨ
2&D2+ɫ   ɦɨɥɶɦ3
ɇ ɉɚɦ3ɦɨɥɶɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨɩɨɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɞɚɧɧɵɦ 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ
ɫɟɪɵɞɢɫɬɢɥɥɟɪɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣɧɟɡɚɜɢɫɢɬɨɬɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵɉɨɷɬɨɦɭɞɨɩɭɫɬɢɦɨɩɪɢɧɹɬɶ
ɱɬɨɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ
2
V &D2+N ɫ ɢɤɨɦɩɥɟɤɫ V SN + N  ɧɟɡɚɜɢɫɹɬɨɬɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵɢɪɚɜɧɵ 
 
2
V &D2+N ɫ  ɚ V SN + N  = 2922. (6) 
ɉɪɢɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ  ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɩɨɥɭɱɢɦɪɚɫɱɟɬɧɨɟɭɪɚɜɧɟɧɢɟɞɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨɫɬɢɚɛɫɨɪɛɰɢɢ 
 
2ɝ 62
2
2
2 2
ɲɥ ɝSO
ɝ ɲɥ ɝ ɝ ɲɥSO SO
  
>  @ 
N SU J N
N S J N N S J
   
    . (7) 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Nɝ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ
ɤɪɭɩɧɨɩɟɪɮɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɬɚɪɟɥɤɨɣ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
  Nɝ Â-4Z฀฀฀฀/ (8) 
ɝɞɟZ – ɫɤɨɪɨɫɬɶɝɚɡɚɜɩɨɥɧɨɦɫɟɱɟɧɢɢɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɫ/ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ
ɨɪɨɲɟɧɢɹɦ3ɦ2.ɫ 
Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ ɫɧɚɛɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɚɥɶɧɵɦɢ ɬɚɪɟɥɤɚɦɢ ɫ ɤɪɭɩɧɨɣ
ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɟɣ ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɬɨɱɧɨɫɬɢ 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɥɢɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɚ ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢSO2 ɜɝɚɡɟ 
 ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɧɚ ɬɚɪɟɥɤɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɚ ɚ ɝɚɡ – ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ
ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ 
ɈɛɳɟɟɞɚɜɥɟɧɢɟɜɚɩɩɚɪɚɬɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨɩɨɜɫɟɣɜɵɫɨɬɟɈɲɢɛɤɚɢɡ-ɡɚɬɚɤɨɝɨ
ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɛɭɞɟɬ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶɧɟɛɨɥɟɟɨɬɨɛɳɟɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɧɟɦ 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɦ ɱɬɨ ɫɱɟɬ ɬɚɪɟɥɨɤ ɢɞɟɬ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ
ɩɪɢɧɹɬɵɯɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯɢɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯɭɪɚɜɧɟɧɢɟɪɚɛɨɱɟɣɥɢɧɢɢɛɭɞɟɬɢɦɟɬɶɜɢɞ 
 /(cL –c0) = *(yL –y0 (9) 
ɝɞɟ i – ɧɨɦɟɪ ɬɚɪɟɥɤɢ ɫɱɢɬɚɹ ɫɜɟɪɯɭ / – ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦ3ɫ cL c0 – ɦɨɥɶɧɵɟ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣɫɟɪɵɜɚɛɫɨɪɛɟɧɬɟɫɭɦɦɚɪɧɨɜɪɚɫɬɜɨɪɟɢɨɫɚɞɤɟɧɚ ɜɵɯɨɞɟ
ɢɡ i-ɬɨɣɬɚɪɟɥɤɢɢɧɚɜɯɨɞɟɜɚɩɩɚɪɚɬɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɦɨɥɶɦ3*– ɦɨɥɶɧɵɣɪɚɫɯɨɞ
ɝɚɡɚɦɨɥɶɫyLy0 – ɦɨɥɶɧɵɟɞɨɥɢSO2 ɜɝɚɡɟɧɚɜɯɨɞɟɜi-ɬɭɸɬɚɪɟɥɤɭɢɧɚɜɵɯɨɞɟɢɡ
ɚɩɩɚɪɚɬɚɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢɞɥɹi-ɬɨɣɬɚɪɟɥɤɢɛɭɞɟɬɢɦɟɬɶɜɢɞ 
 *\L–yi- = S
2SO
U  (10) 
ɝɞɟ  S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦ2
2SO
U – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ
ɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹɩɨɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɄɈɆɉ¶ɘɌȿɊɇȿɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇəɏȱɆȱɄɈ-ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ 
ɌȺȻȱɈɏȱɆȱɑɇɂɏɉɊɈɐȿɋȱȼȱɋɂɋɌȿɆ 
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ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɜ ɝɚɡɟ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦɨɠɧɨɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɩɨɮɨɪɦɭɥɟ 
  
2SO ɨɛɳ iɊ \S   (11) 
ɝɞɟ ɨɛɳɊ – ɨɛɳɟɟɞɚɜɥɟɧɢɟɜɚɩɩɚɪɚɬɟɉɚ iy – ɫɪɟɞɧɟɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵɜɝɚɡɟɦɟɠɞɭɟɟɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢɧɚɜɯɨɞɟɢɜɵɯɨɞɟɢɡɬɚɪɟɥɤɢ 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟɪɟɲɟɧɢɟɭɪɚɜɧɟɧɢɣ– ɩɨɡɜɨɥɹɟɬɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɩɨɬɚɪɟɥɨɱɧɵɣ
ɪɚɫɱɟɬ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɡɚɞɚɧɧɨɣɫɬɟɩɟɧɢɨɱɢɫɬɤɢɝɚɡɚɨɬɞɢɨɤɫɢɞɚɫɟɪɵ 
 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɹ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ
ɤɚɥɶɰɢɣ ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɨɤɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɶɸ ɜ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɝɞɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ ɜ ɝɚɡɟ
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɥɟɧɤɟ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ
ɬɜɟɪɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ
ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 
1. ȼɢɥɟɫɨɜɇȽɄɨɫɬɸɤɨɜɫɤɚɹɋȻɈɱɢɫɬɤɚɝɚɡɨɜɵɯɜɵɛɪɨɫɨɜɄɢɟɜɌɟɯɧɢɤɚ
ɫ 
2. ȾɟɪɟɣɤɨɏɈȽɭɦɧɢɰɶɤɢɣə ɆɆɚɥɶɨɜɚɧɢɣɆ ɋɏɟɦɨɫɨɪɛɰɿɹɞɿɨɤɫɢɞɭɫɿɪɤɢ
ɫɭɫɩɟɧɡɿɽɸɬɜɟɪɞɨɝɨɩɨɝɥɢɧɚɱɚɏɿɦɿɱɧɚɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶɍɤɪɚʀɧɢʋɋ-19. 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
